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(57) Zusammenfassung: Das Rotationsventil fur die Hoch- 
leistungs-Fliissigchromatographie (HPLC) hat einen Stator 
mit Anschlussen fiir LSsusngsmitteb^servoire, Pumpen, 
Chromatographiesaulen etc. und einen scheibenf5rmigen 
Rotor mit stimseitigen Verbindungsnuten zur wahlweisen 
Verbindung verschiedener Anschliisse untereinander. 
Die sind gleichmassig auf zwei konzentrische Kreise 
verteilt. Die Verbindungsnuten in der Rotorstimflache sind 
kreissegmentfbrmig ausgebildet und so angeordnet, dass in 
definierten Rotorpositionen auf jedem Kreis fiinf Anschliisse 
gleichzeitig miteinander verbunden sind. 
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Rotations ventil 

Die Erfindung betrifft ein Rotationsventil ftir die Hoch- 
5 leistungs-Fltissigchromatographie (HPLC) mit einem Stator 
mit Anschliissen far L5sungsmittelreservoire> Pumpen, Chro- 
matographiesaulen etc. und von den AnschlUssen zu Mundungen 
in einer Kontaktf lache ftihrenden Bohrungen, sowie einen 
scheibenf ormigen Rotor mit stirnseitigen Verbindungsnuten 
10 zur wahlweisen Verbindung verschiedener Mundungen unterein- 
ander . 

Bei Ventilen ftir die Hochleistungs-Flussigchromatographie 
werden, wie auch bei HPLC-Pumpen, seit langem grosse An- 

15 strengungen unternommen^ durch Verringerung von Umschaltef- 
fekten moglichst konstante Forderdrucke und Flussraten zu 
erreichen. Je kleiner die Flussraten werden^ desto storen- 
der wirken sich die Einflusse von Totraumen aus, die aber 
bei Ventilen nicht vollstandig eliminiert werden konnen. 

20 Ebenso sind starke Druckpulsationen unerwUnscht^ die aber 

bei iinmer h5heren ArbeitsdrUcken infolge der Kompressibili- 
tat zunehmen. Beide StSrungen wirken sich in Peakverbrei- 
terungen und anderen die Messgenauigkeit und die Auflosung 
beeintrSchtigenden Fehlern aus . Derzeit geforderte Fluss- 

25 raten liegen im Bereich von 10 nl bis 200 jil und gewiinschte 
Drticke erreichen bereits bis zu 800 bar. Diese Anforderun- 
gen sind mit herkGmmlichen Ventilen nicht mehr oder nur 
noch mit hohem Aufwand zuf riedenstellend zu erreichen. 

30 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ventil 
bereitzustellen, mit dem diese negativen Auswirkungen mit 
vernunftigem Aufwand verringert werden konnen. 
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ErfindungsgeraSss wird dies mit einem Ventil der eingangs 
genannten Art dadurch erreicht, dass die Mundungen in der 
Kontaktflache gleichmassig auf zwei konzentrische Kreise 
5 verteilt und die Verbindungsnuten in der Rotorstirnf iSche 
kreissegmentf ormig ausgebildet und so angeordnet sind, dass 
in definierten Rotorpositionen auf jedem Kreis funf Mundun- 
gen gleichzeitig miteinander verbunden sind. 

10 Iiti folgenden warden anhand der beiliegenden Zeichnungen be- 
vorzugte Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Rotati- 

15 onsventils nach der Erfindung 

Fig. 2-6 ein binSres Gradientenpumpensystem mit einem 
erf indungsgemSssen Ventil in verschiedenen 
Schaltpositionen 

20 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Rotationsventil be- 
steht im wesentlichen aus einem scheibenf ormigen Stator 1 
und einem ebenfalls scheibenf ormigen Rotor 2. Im Stator 
sind insgesamt achtzehn durchgangige Bohrungen 3 so ange- 
ordnet, dass ihre Mundungen auf der dem Rotor zugewandten 
Kontaktflache 4 gleichmassig auf zwei konzentrische Kreise 
5, 6 verteilt sind. Auf der Ruckseite sind Anschlusse 7 fur 
Verbindungsleitungen zu Pumpen, Losungsmittelreservoire, 
Chromatographiesaulen etc. vorgesehen. 
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Der Rotor 2 besitzt auf seiner dem Stator zugewandten 
Stirnfiache 8 zwei kreissegmentf Srmige Nuten 9, 10, die 
sich im zusaimnengebauten Zustand des Ventils, wenn die 
Stirnfiache des Rotors gegen die Kontaktf lache des Stators 
gepresst ist, entlang den Kreisen erstrecken, auf denen die 
MUndungen der Bohrungen 3 liegen. Die LSnge der Nuten ist 
so bemessen, dass jede auf dem ihr entsprechenden Kreis 
ftinf Bohrungsmiindungen gleichzeitig miteinander verbinden 
kann . 

Bei neun Bohrungsmundungen pro Kreis betragt der Winkelab- 
stand zwischen zwei Mtindungen 40", so dass die Nuten zur 
Verbindung von fiinf Mundungen sich Uber einen Winkel von 
ca. 160° erstrecken miissen. Sie sind so angeordnet, dass 
jede von ihnen ein Ende an einer gemeinsamen Winkelposition 
hat, von wo sich eine im Uhrzeigersinn, die andere im Ge- 
genuhrzeigersinn erstreckt. 

In der in Fig. 2 gezeigten Konfiguration ist das in schema- 
tischer Draufsicht dargestellte Ventil mit zwei Kolbenpum- 
pen 11, 12, zwei L5sungsmittelreservoire 13, 14 und zwei 
AusgSngen 15, 16 zu einem Gradientensystem ftir die Losungs- 
mittelzufUhrung zu einer Chromatographiesaule verbunden. An 
dem in der Winkelposition 0" befindliche Anschluss des aus- 
seren Kreises 5 ist eine Pumpe 11 ftir das im Reservoir 13 
enthaltene LOsungsmittel A angeschlossen . Der entsprechende 
0 "-Anschluss des inneren Kreises ist mit dem anderen Reser- 
voir 14 mit dem LSsungsmittel B verbunden. Das zweite Re- 
servoir 13 mit dem LSsungsmittel A ist mit dem in Winkelpo- 
sition 160° befindlichen Anschluss des ausseren Kreises 
verbunden. An den entsprechenden Anschluss des inneren 
Kreises ist die zweite Piimpe 12 fUr das Losungsmittel B an- 
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geschlossen. Schliesslich ftihrt vom ausseren Kreis der An- 
schluss bei 280°^ vom inneren Kreis der Anschluss bei 240** 
zum Ausgang in Richtung der saule. Diese beiden Ausgange 
warden wie tiblich in einem Mixer (nicht gezeigt) zusammen- 
5 geftihrt. 

In der gezeigten Position des Rotors ist durch die aussere 
Nut 9 der Anschluss der Pumpe 11 fiir das Losungsmittel A 
mit dem Anschluss fur das entsprechende Reservoir 13 ver- 

10 bunden. Die Pumpe 11 kann also in dieser Position das Lo- 
sungsmittel A ansaugen, Gleichzeitig ist durch die innere 
Nut 10 der Anschluss fiir die andere Pumpe 12 fur das Lo- 
sungsmittel B mit dem Anschluss fur den entsprechenden 
Ausgang 16 verbunden. Diese Pumpe kann also in dieser Ro- 

15 torposition das in ihr enthaltene Losungsmittel B in Rich- 
tung Ausgang bzw. Saule f5rdern. 

Zwischen den Pumpen und den jeweiligen Ventilanschltissen 
sind hochempf indliche Drucksensoren 17 angeordnet, deren 
20 Signale fur die Pumpen- und Ventilsteuerung verwendet wer- 
den. 

Fig. 3 zeigt dieselbe Anordnung,. in welcher der Rotor nach 
dem Ende des Ansaugvorganges der Pumpe 11 um eine Winkelpo- 

25 sition im Gegenuhrzeigersinn gedreht ist. In die aussere 
Nut 9 mundet nun ausser dem Pumpenanschluss kein anderer 
Anschluss, so dass die Pumpe 11 das vorher angesaugte Lo- 
sungsmittel A komprimieren kann, bis der erf orderliche bzw. 
erwiinschte Forderdruck erreicht ist. Fur das Losungsmittel 

30 B hat sich durch die Umschaltung nichts geandert. Die ande- 
re Pumpe 12 ist uber die Nut 10 nach wie vor mit dem Aus- 
gang 16 verbunden und fordert gleichmassig weiter. 
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Wenn das Losungsmittel A den gewanschten Druck erreicht hat 
und die F5rderung beider L5sungsmittel beginnen soil wird 
der Rotor vm einen weitere Winkelschritt im Gegenuhrzeiger- 
5 Sinn in die in Fig. 4 gezeigte Position gedreht. In dieser 
Position sind beide Pumpen mit den beiden Ausgangen verbun- 
den. Das Mischungsverhaltnis der beiden L5sungsmittel wird 
tiber den Vortrieb der beiden Pumpen gesteuert. 

10 Wenn die Forderung des Losungsmittels B durch die Piimpe 12 
beendet ist und nur noch Losungsmittel A gefordert wird, 
wird der Rotor urn zwei Winkelschritte im Gegenuhrzeigersinn 
in die in Fig. 5 gezeigte Position gedreht. In dieser Posi- 
tion ist die Pumpe 11 uber die aussere Nut 9 unverandert 

15 mit dem Ausgang 15 verbunden, w^hrend die innere Nut 10 die 
Pumpe 12 mit .dem Reservoir 14 des L5sungsmittels B verbin- 
det. Die Pumpe 12 kann sich jetzt wieder mit Losungsmittel 
B fallen. 

20 Durch Rotordrehungen zurtick, d.h. im Uhrzeigersinn erfolgen 
die entsprechenden Schritte in umgekehrter Reihenfolge. 
Nach Beendigung des Ftillvorganges wird der Rotor um einen 
Winkelschritt im Uhrzeigersinn gedreht. In dieser in Fig. 6 
gezeigten Position verbindet die innere Nut keine Anschlus- 

25 se, so dass die Pumpe 12 das L5sungsmittel auf den ge-- 

wtinschten Forderdruck vorkomprimieren kann. Fiir Pumpe 11 
hat sich immer noch nichts geandert, d.h. sie kann weiter- 
hin gleichmassig fordern. Es erfolgen weitere Rotordrehun- 
gen im Uhrzeigersinn, bis wieder die Situation gemass Fig. ^ 

30 2 erreicht ist. 
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Patentanspruch 

Rotationsventil ftir die Hochleistungs- 

Flussigchroitiatographie (HPLC) mit einem Stator mit An- 
5 schliissen fiir L5sungsinittelreservoire^ Pumpen, Chroma- 

tographiesaulen etc. und von den Anschliissen zu Miindungen 
in einer Kontaktf lache ftihrenden Bohrungen, sowie einen 
scheibenfGrmigen Rotor mit stirnseitigen Verbindungsnuten 
zur wahlweisen Verbindung verschiedener Anschlusse unter- 

10 einander^ dadurch gekennzeichnet, dass die Mundungen in der 
Kontaktflache gleichmassig auf zwei konzentrische Kreise 
verteilt und die Verbindungsnuten in der Rotorstirnf lache 
kreissegmentformig ausgebildet und so angeordnet sind^ dass 
in definierten Rotorpositionen auf jedem Kreis ftinf An- 

15 schlusse gleichzeitig miteinander verbunden sind. 
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